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= (54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE BI-DIRECTIONAL TRANSMISSION OF ELECTRONIC DATA IN A TELE Vi- 
lli SION DATA CABLE NETWORK 

== (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BIDIREKTIONALEN OBERTRAGEN VON ELEKTRONI- 



SCHEN DATEN IN EINEM FERNSEHDATEN-KABELNETZWERK 



(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the bi-directional transmission of electronic data in a television data 
cable network with segments comprising several user interfaces. Each of said segments is linked to a feed point of the television data 
cable network via a cable connection. According to the inventive method, downstream electronic remote data is transmitted within 
a downstream high frequency band in an upper border area of a transmission bandwidth of the cable connection while upstream 
electronic remote data is transmitted within an upstream high frequency band in the upper border area of the transmission bandwidth 
of the cable connection. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum bidirektionalen Ubertragen von 
elektronischen Daten in einem Fernsehdaten-Kabelnetzwerk mit Segmenten, die jeweils mehrere Nutzerschnittstellen umfassen, wo- 
bei jedes der Segmente tiber eine Kabelverbindung mit einem Einspeisepunkt des Femsehdaten-Kabelnetzwerkes verbunden ist. Bei 
dem Verfahren werden elektronische Abwarts-Ferndaten in einem Abwarts-Hochfrequenzband in einem oberen Grenzbereich einer 
tJbertragungsbandbreite der Kabelverbindung und elektronische Aufwarts-Ferndaten in einem Aufwarts-Hochfrequenzband in dem 
oberen Grenzbereich der Obertragungsbandbreite der Kabelverbindung Ubertragen. 
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Verfahren und Vorrichtung zum bidirektionalen Ubertragen von elektronischen Daten 

in einem Ferns eh daten-Kabelnetzwerk 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der bidirektionalen Ubertragung von elektronischen Daten 
5 in einem Fernsehdaten- Netzwerken auf Basis von Kabeln. 



Das Kabelnetz auf Basis von Koaxialkabeln wurde mit dem Ziel erbaut, FernsehkanSle zu den 
Endkunden zu transportieren und innerhalb dieses Netzes Datensignale so zu verteilen, daB 
eine maximale Kundenzahl erreicht wird. Hierbei handelt es sich urn eine uni-direktionale 

- .0 Verteilung, die im Grundkonzept (analoges Netz) keine MSglichkeit bietet, digitale Daten bi- 
direktional zu transportieren. Dieser bidirektionale Transport wird benotigt, urn interaktive 
Dienste, wie beispielsweise Internet, anbieten zu konnen. Figur 1 zeigt eine schematische 
Darstellung der Netzebenen in einem tiblichen Kabelnetzwerk. Das Kabelnetz hat eine weit- 
gehend homogene Struktur. Bei der Planung eines Netzes fiir eine reine Fernseh- 

15 signalverteilung sind Faktoren wie die DMmpfung der Signale und StSrungen im Koaxialkabel 
wichtig. Gem&B Figur 1 ist einer Breitbandkabel-Ververstarkerstelle 1 (BKVrSt) eine tiberge- 
ordnete Breitbandkabel-Verstarkerstelle 2 (UBKVrSt) nachgeschaltet. Die Breitbandkabel- 
Verstarkerstelle 1 und die tibergeordnete Breitbandkabel-Verstarkerstelle 2 gehoren zu einem 
regionalen Heranfuhrungsnetz fiir die FemsehprogranMnzufiihrung. Auf das lokale Heranfuh- 

20 rungsnetz folgt ein Verbindxmgsnetz, in welchem eine benutzerseitige Breitbandkabel- 
Verstarkerstelle 3 (BBKVrSt) angeordnet ist. AnschlieBend werden die Fernsehdaten in einem 
ortlichen Verteilnetz ixber A-, B- und C-Verteiler (A-, B- und C-Vr) verteilt. A-Linien sind 
von einem zentralen Netzknoten abgehende Hauptleitungen des Kabelnetzwerks. B-Linien 
sind von A-Linien abzweigende Leitungen, die eine erste Unterverteilung iibCTnehmen. C- 

25 Linien sind wiederum Abzeige der B-Linien, uber die eine Feinverzweigung des Netzes er- 
folgt. 

t)ber einen Ubergabepunkt (UP) werden die Fernsehdaten in eine weitere Netzebene einge- 
speist, in welcher dann die Verteilung an die Nutzer erfolgt. Zwischen der tlbergeordneten 
30 Breitbandkabel-Verstarkerstelle 2 und der Breitbandkabel-Verstarkerstelle 3 sind haufig sogar 
in den Slteren Netzen Glasfaserverbindungen fiir die Verteilung von Fernsehsignalen vorhan- 
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den. Hinter der Breitbandkabel-Verstarkerstelle 3 sind, mit einer maximalen Distanz von 
300m, die Verstarkerpunkte angereiht. 

Zunehmend versuchen Kabelnetzbetreiber ihr Diensteangebot zu erweitem. Hierbei geht es 
um Dienste wie Pay-TV, Video on Demand, „schnelles" Internet tiber das Kabelnetz und Te- 
lefonie. Um Internetdaten fiber die Kabelnetze anbieten zu konnen, muB das Kabelnetz Rttck- 
kanal fShig sein, was bedeutet, daB Daten auch in die entgegengesetzte Richtung der Fernseh- 
signale zuriickgeftihrt werden miissen. Hierbei fallen bei der technischen Umrttstung des Ka- 
belnetzwerkes etwa 70% der Gesamtinvestitionskosten im Bereich des drtlichen Verteilnetzes 
und der nachfolgenden weiteren Netzebene an. Die HOhe der Investitionskosten ist davon ab- 
hangig, wie die Aufrttstung der Netze geplant wird. 

Bei der Aufrttstung der Kabelnetze muB zwischen zwei Themenbereichen unterschieden wer- 
den, die oftmals unter dem gemeinsamen Nenner Aufrttstung zusammengefaBt werden: (i) 
Aufrttstung auf 862 MHz und (ii) Rttckkanalfahigkeit. Bei der Aufrttstung auf 862 MHz wird 
die Erweiterung der Frequenzen von ttblichen 450 MHz auf 862 MHz im Kabelnetz verstan- 
den, wodurch mehr Kapazitaten in den Netzen fur die Dienste zur Verfugung stehen. In Kom- 
bination mit Intemetdiensten, die einen Kanal fur den Abwartsdatenstrom ("Downstream") 
benotigen, entsteht oftmals in den ttblichen 450 MHz-Netzen ein Defizit an freien Kanalen. 
HSufig wird eine Aufrttstung auf 862 MHz durchgefiihrt, um eine breitere Palette an digitalen 
Fernsehsendern anbieten zu konnen. Die Ausbildung der Rttckkanalfdhigkeit ist eine Art von 
Aufrttstung der Kabelnetze, die den Transport von Daten in Rttckwartsrichtung und somit in 
die entgegengesetzte Richtung zu den herkommlichen FernsehkanSlen ermoglicht. Hierdurch 
k6nnen beispielsweise Internetdienste realisiert werden. 

Die Aufrttstung der Kabelnetze ist momentan relativ investitionsintensiv, da auf eine so ge- 
nannte <c Hybrid Fibre Coax" (HFQ-Struktur zurttckgegriffen wird, wodurch der Einsatz von 
Glasfaser- und Koaxialkabeln in einem Netz kombiniert wird. Hierbei ersetzen Glasfaserkabel 
die Koaxialkabel im Bereich des ortlichen Verteilnetzes. Die Glasfaserkabel mttssen zu die- 
sem Zweck erst verlegt werden. Figur 2 zeigt das Prinzip eines auf HFC-Technik aufgerttste- 
ten Kabelnetzwerks. Es werden die im Kabelnetz ttblicherweise genutzten Koaxialkabel 
(Koax) mit Glasfaserleitungen (LWL - Lichtwellenleieter) kombiniert. Der Einsatz von Glas- 
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faserkabeln in Kabelnetzen unterscheidet sich vom Einsatz der Glasfaserkabel in Telekom- 
munikationsnetzen. Telekommunikationsnetze transportieren Informationen unabhSngig vom 
Inhalt dieser Daten. Ob Internet-Daten oder MPEG-Bilddaten - der Transport im Glasfaser- 
netz ist gleich. Dadurch entsteht eine hohe Standardisierung im Netz. Uber die Glasfaser im 
5 HFC-Netz werden Fernsehsignale (analog oder digital) liber das Glasfaserkabel transparent 
weitergeleitet. Diese Signale werden in Glasfasern zu einem Faserknoten ("fibre node") trans- 
portiert. Wenn auch Internetdienste angeboten werden sollen, braucht jeder Knoten zwei Glas- 
faseranschliisse; einen fur den AbwSrtsdatenstrom und einen fur den RuckkanaL Da spezifi- 
sche Informationen, wie beispielsweise die Kanal-Einteilung im Kabelnetz, bereits im Signal 
10 enthalten sind, handelt es sich nicht um iibliche Datenstandards, wie sie im Internet oder in 
. WAN-Netzen der Fall sind. In den Faserknoten wird das Signal aus dem Glasfasernetz auf das 
Koaxialkabelnetz umgesetzt. Hierbei wird das Signal nicht mehr bearbeitet, da es bereits mo- 
duhert in der Glasfaser vorhanden ist. Vielfach wird auch an dieser Stelle von einem Hub ge- 
sprochen, der in einem rein digitalen Netz eine andere Funktion hat. 



Bei der Umsetzung auf Kupfer (Koaxialkabel) wird der Frequenzbereich von 5-65 MHz 
bzw. 5-45 MHz, abhangig vom Netz, fur den Rtickkanal benutzt und Frequenzen oberhalb 
von 303 MHz fur die Abwartsdaten-Verbindung ("Downlink"). Ein hierbei genutztes CMTS 
("Cable Modem Termination System") hat insbesondere die Aufgabe, die Frequenzen ftir den 

20 Abwartsdaten- und den Aufwartsdatenstrom zuzuweisen. Daneben stellt das CMTS die An- 
bindimg an das Weitverkehrsnetz bzw. dem Internet Service Provider bereit. Hier werden die 
Signale zu einem Telekommunikationsstandard zur t)bergabe in das Weitverkehrsnetz umge- 
setzt. Der AnschluB des CMTS an ein Datennetz wird mit einem gangigen Standard (STM, 
ATM, 100BaseT, etc.) realisiert. Der Abwartsdatenstrom ("Downstream") ftir die Internetnut- 

25 zung wird in einem freien Fernsehkanal zu den Modems der Kunden transportiert. 

Figur 3 zeigt schematisch die Belegung des Frequenzbandes eines Fernsehdaten-Kabelnetz- 
werkes in der urspriinglich genutzten Art und Weise (obere Darstellung in Figur 3) und mit 
HFC-Technik (untere Darstellung in Figur 3) im Vergleich. Bei der HFC-Technik wird der 
30 Riickkanal 30 im Frequenzbereich von 5-65 MHz oder 5-45 MHz betrieben. Das verwen- 
dete Modidationsverfahren ist, wegen der hohen StSranfalligkeit, QPSK (QPSK - "Quadrature 
Phase Shift Keying") bis maximal QAM 16 (QAM - "Quadrature Amplitude Modulation")* so 



15 
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daB im Rtickkanal eine Kapazitat von 3 bis 10 Mbit/s zur Verftigung steht. Das CMTS kaon 
mehrere Riickkanale gleichzeitig bedienen. Hierdurch findet auf der CMTS-Ebene eine Kon- 
zentration von Ruckkanaldaten start. 

5 Die iiblichen Kabelnetze haben standardmaBig eine Kanaleinteilung mit einer Bandbreite von 
8 MHz pro Kanal. In einem 8 MHz Kanal kSnnen 1 analoger Sender bzw. 5-6 digitale Sen- 
der untergebracht werden. Wird ein Kanal freigelassen, also nicht mit einem Fernsehsender 
belegt, so konnen bis zu 52 Mbit/s modulierte Daten abwSrts transportiert werden. Diese Ei- 
genschaft wird genutzt, urn die Internet-Daten dem Kunden in Abwartsrichtung ("Downstre- 

10 am") tiber die Glasfaser und spater uber das Koaxialkabel zuzufiihren. Die Zuweisung des 
AbwSrtsdatenstrom-Kanals an ein Kabelmodem, tiber das der Kunde mit dem Kabelnetzwerk 
verbunden ist, sowie die Anweisung an das Kabelmodem, auf welchen Frequenzen der Auf- 
wartsdatenstrom geschickt werden konnen, ist eine Funktion des CMTS. 

15 Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung 
zum bidirektionelen t)bertragen von elektronischen Daten in einem Fernsehdaten- 
ICabehietzwerk zu schaffen, welche eine mit vermindertem Aufwand ausfuhrbare imd somit 
kostengUnstigere Implementierung der bidirektionelen Ubertragung von elektronischen Daten 
fiir erweiterte Mediendienste mit vergrofierter Bandbreite in dem Fernsehdaten- 

20 Kabelnetzwerk ermoglichen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSB durch ein Verfahren nach dem unabhSngigen Anspruch 1 
sowie eine Vorrichtung nach dem unabhSngigen Anspruch 8 gelost. 

25 Die Erfindung umfafit den Gedanken, eine Rtlckkanalfahigkeit in einem Fernsehdaten- 
Kabelnetzwerk durch Ausbilden einer Hauptubertragungstrasse („backbone*0 in einem oberen 
Grenzbereich einer Ubertragungsbandbreite der Kabelverbindungen des Fernsehdaten- 
Kabelnetzwerkes auszubilden. Sowohl ein Abwartsdatenstrom (downstream**) als auch ein 
Aufwartsdatenstrom („Upstream**) werden uber die Hauptubertragungstrasse realisiert Die 

30 fiber einem Einspeisepunkt in das Fernsehdaten-Kabelnetzwerk eingespeisten Daten werden 
fur eine tJbertragung in der Hauptubertragungstrasse umgewandelt. Fiir die Abgabe der Daten 
an die Nutzerschnittstellen, tiber welche ein Nutzer das von ihm genutzte GerSt, beispielswei- 
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se ein Personalcomputer oder einen Fernseher, an das Fernsedaten-Kabelnetzwerk ange- 
schlossen hat, werden diese dann wiederum aus dem oberen Grenzbereich der Ubertragungs- 
bandbreite umgewandelt. Ebenfalls mit Hilfe einer wenigstens zweimaligen Datenwandlung 
erfolgt der Datentransfer zwischen der Nutzerschnittstelle und dem Einspeisepunkt in umge- 
kehrter Richtung. Auf diese Weise ist es moglich, daB der Nutzer weiterhin sein tibliches Ka- 
belmodem nutzt, tlber welches das von ihm genutzte GerSt an das Fernsehdaten- 
Kabelnetzwerk angeschlossen ist, obwohl die Daten in einem vom ublichen Datentransfer 
abweichenden Frequenzbereich tibeimittelt werden. 

Es ergibt sich weiterhin der Vorteil, daB im Vergleich zu der bekannten HFC-Technik ein 
Austausch der vorhandenen Koaxialkabel durch Glasfaserkabel nicht notwendig ist, was zu 
einer wesentlichen Kosteneinsparung flihrt. Die Nutzung des oberen Grenzbereiches der 
Cfbertragungsbandbreite erlaubt darttber hinaus das Bereitstellen einer ausreichenden Band- 
breite fur hohe Kapazitaten bei der Datenubertragung. 

Vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
eine Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellimg einer Struktur eines Kabelnetzwerks 

nach dem Stand der Technik; 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Kabelnetzwerks mit bekannter 

HFC-Struktur (HFC - hybrid Fibre Coax") nach dem Stand der Tech- 
nik; 

Figur 3 schematisch die Belegung des Frequenzbandes eines Femsehdaten- 

Kabelnetzwerkes nach dem Stand der Technik in der urspriinglich ge- 
nutzten Art und Weise und mit HFC-Technik im Vergleich; 

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Unterteilung eines Fernsehdaten- 

Kabelnetzwerkes in Segmente; 

Figuren 5 A und 5B schematisch die Belegung des Frequenzbandes eines Fernsehdaten- 

Kabelnetzwerkes fiir verschiedene Ausfuhrungsformen, wobei jeweils 
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im oberen Grenzbereich der Ubertragungsbandbreite ein Bereich fur 
den Abwartsdatenstrom und den Aufwartsdatenstrom gebildet sind; 

Figur 6 eine schematische Blockdarstellung einer Vorrichtung zum Verarbeiten 

elektronischer Daten beim bidirektionalen tJbertragen elektronischer 
Daten in einem Fernsehdaten-Kabelnetzwerk mit einer Belegung des 
Frequenzbandes gemaB den Figuren 5A oder 5B; 

Figur 7 eine schematische Blockdarstellung einer weiteren Vorrichtung zum 

Verarbeiten elektronischer Daten beim bidirektionalen tJbertragen 
elektronischer Daten gemaB Figur 6, wobei eine Schnittstelle fur lokale 
Dienste im Detail gezeigt ist; 

Figur 8 eine Frequenzbelegung; 

Figur 9 eine schematische Darstellung eines Abschnitts aus dem segmentierten 

Fernsehdaten-Kabelnetzwerk nach Figur 4; . 

Figur 10 eine schematische Darstellung eines Verstarkerpunktes des Abschnitts 

aus dem segmentierten Fernsehdaten-Kabelnetzwerk nach Figur 9; 

Figur 11 eine schematische Darstellung eines weiteren Verstarkerpunktes des 

Abschnitts aus dem segmentierten Fernsehdaten-Kabelnetzwerk nach 
Figur 9; 

Figur 12 eine schematische Darstellung eines anderen Verstarkerpunktes des Ab- 

schnitts aus dem segmentierten Fernsehdaten-Kabelnetzwerk nach Fi- 
gur 9; und 

Figur 13 eine schematische Darstellung eines abgewandelten Verstarkerpunktes 

zu dem weiteren Verstarkerpunkt in Figur 1 1 . 



Tm folgenden werden unter Bezugnahme auf die Figuren 4 bis 13 ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum bidirektionalen Ubertragen elektronischer Daten in einem Fernsehdaten- 
Kabelnetzwerk beschrieben. Das Fernsehdaten-Kabelnetzwerk wird gemaB Figur 4 in mehrere 
Segmente I, IE und m unterteilt Jedes Segment kann beispielsweise 250 bis 500 Nutzer- 
schnittstellen umfassen, die iiblicherweise einer Wohneinheit zugeordnet sind, welche an das 
Fernsehdaten-Kabelnetzwerk angeschlossen ist. Die Segmente I-IE werden als DOCSIS- 
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Segmente ausgeftihrt (DOCSIS - „Data Over Cable Service Interface Specification 4 *). Hierbei 
handelt es sich urn einen ttblichen Standard ftir die tfbertragnng digitaler Daten in Fernsehda- 
ten-Kabelnetzen. Innerhalb der Segmente I-m werden Daten gemaB dem bekannten (Eu- 
ro)DOCSIS-Standard ttbertragen. Ublicherweise wird der Abwartsdatenstrom („Downstre- 
5 am 44 ) zu den Nutzerstellen hin in ein oder zwei 8 MHz breiten Kanalen ausgeftihrt. Ein Auf- 
wartsdatenstrom („Upstream") von Fernsehsignalen von den Nutzerstellen weg wird in einem 
Frequenzbereich zwischen 5 und 28,75 MHz durchgefuhrt. 

Um einen bidirektionalen Datentransfer ftir erweiterte Mediendienste, insbesondere schnelle 
10 Internetdaten, in dem tJbertragungsband des Kabelnetzwerkes auszufuhren, wird bei dem 
Ausftihrungsbeispiel nach den Figuren 5A und 5B in einem oberen Grenzbereich der tJbertra- 
gungsbandbreite des Femsehdaten-Kabelnetzes, welches im folgenden auch als Hochband 
(„highband") bezeichnet wird, eine Hauptubertragungstrasse („backbone") realisiert, tiber 
welche die Daten der erweiterten Mediendienste an die DOCSIS-Segmente I-m tlbertragen 
15 werden. Die Hauptttbertragungstrasse wird in einem Frequenzbereich oberhalb von 470 MHz 
bzw. 606 MHz realisiert (vgl. Figuren 5A und 5B). Frequenzbander der Hauptttbertra- 
gungstrasse sind hierbei benachbart zueinander realisiert, wobei eine benachbarte Ausbildung 
auch dann vorliegt, wenn die Frequenzbander (Aufwarts, Abwarts) einen Abstand aufweisen, 
um technische Probleme zu vermeiden, insbesondere eine gegenseitige Signalstorung. Hierbei 
20 konnen zum Beispiel Ubertragungsraten von bis zu 1 GBit/s je Richtung implementiert wer- 



Als Schnittstelle zur Verarbeitung elektronischer Daten zwischen dem DOCSIS-Standard und 
der Hauptubertragungstrasse im oberen Frequenzbereich dient eine Verarbeitungseinrichtung 

25 60, wie sie in Figur 6 schematisch dargestellt ist. Je nach Einsatzort innerhalb des segmen- 
tierten Fernsehdaten-Kabelnetzwerkes dient die Verarbeitungseinrichtung 60 zur Verarbeitung 
von kundenspezifischen Daten, um diese in der Hauptubertragungstrasse von einem Einspei- 
sepunkt zu den Nutzerschnittstellen oder in umgekehrte Richtung breitbandig ubertragen zu 
kSnnen. Hierzu sind Datenumwandlungen zwischen dem DOCSIS-Standard und dem oberen 

30 Grenzbereich notwendig, in welchem die Hauptttbertragungstrasse gebildet ist. 



den. 



Die Funktion einzelner Elemente der Verarbeitungseinrichtung 60 ergibt sich aus Tabelle 1. 
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Tabelle 1 



Bezugs- 
zeichen 


Bezeichnung 


Ausfiihrungsfonn 


Funktion 


61 


Tuner 


Hochband-Empfanger, Abwarts- 
/Aufwartsdatenstrom 


Empfang der Hochband Daten 
aus beiden Richtungen 


62 


Demodulator 


DOCSIS-Empfanger, Hochband- 
Abwartsdatenstrom-Empfanger, 
Hochband-Aufwartsdatenstrom- 
Empfanger 


Demodulation der Hochband- 
Signale aus beiden Richtungen 

Demodulation der DOCSIS- 
Signale aus beiden Richtungen 


63 


Zentrale 
Steuereinheit 


Steuerprozessor 


Umrechnung der Highband-Daten 
in DOCSIS und umgekehrt 


64 


Modulator 


DOCSIS-Sender, Hochband- 
Abwartsdatenstrom-Sender, 
Hochband-Aufwartsdatenstrom- 
Sender 


Modulation der Hochband-Daten 
fiir beide Richtungen, Modulation 
der DOCSIS-Daten fllr beide 
Richtungen 


65 


Sender 


Hochband-Verstarker, Abwarts- 
und Aufwartsdatenstrom 


Aufbereitung der modulierten Si- 

gnale auf Koax- 

u bertragungsstanaara 


66, 67 


Splitter, 
Richtkoppler 


Frequenzweiche 


Trennung und Kombination der 
Frequezbereiche fur Fernspei- 
sung, Radio- u. TV-Signal, 
Hochband-Abwarts- 
/Aufwartsdatenstrom 



Einige Funktionsblocke der Verabeitungseinrichtung 60 konnen zusammengefaBt werden 
5 und/oder sind mehrfach vorhanden. So konnen die Richtkoppler 67 und die Splitter 66 zu- 
sammengefaBt werden und konnen beispielsweise als mehrstufige Frequenzweiche (FSpW) 
realisiert werden. Die mehrstufige Frequenzweiche kann ausgangsseitig mehrfach vorkommen 
und iibernimmt unter anderem die Funktion der Ein- und Auskopplung einer Fernspeisespan- 
nung. Fiir dieser Frequenzweiche gilt: fl< £2< £3<f4< fges. fges Uegt im Bereich 0 Hz 
10 bis einschlieBlich 2,4 GHz. 



Die Funktionsgruppen Tuner 61 und Demodulator 62 und/oder Modulator 64 und Sender 65 
kitanen als gemeinsamer Block realisiert werden. Auf jeden Fall ist darauf hinzuweisen, daB 
diese Funktionsblocke in der Regel mehrfach vorkommen. Der zentralen Steuereinheit 63 sind 
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Funktionen wie zum Beispiel Multiplexer, Demultiplexer, Zugriffssteuerung fur die Medien, 
Bandbreitenverwaltung, Billing-Funktionen, Teilnehmerverwaltung und Management zuge- 
ordnet. Unter der Voraussetzung, dafl Funktionselemente 61', 62', 64', 65', 66', 67', die hin- 
sichtlich der Funktionalitat zu den Funktionselementen 61, 62, 63, 64, 65 und 67 vergleichbar 
sind, kann als Interface 70 fiir lokale Dienste ein B-Linien-Abzweig 70' definiert werden. Zur 
Veranschaulichung dieses Ausfiihrungsbeispiels ist in Figur 7 eine mogliche Konfiguration 
des Funktionsblockes 68 dargestellt Bei einer weiteren Ausfuhrungsform (nicht dargestellt) 
kdnnen der Modulator 64' und der Demodulator 62' weggelassen werden. 

Ftir die Frequenzbelegung ergibt sich in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel das in Figur 8 
dargestellte Schema, Der DOCSIS-AufWartsdatenstrom (Rtlckweg) wird standardgemaB zwi- 
schen fl und f2 realisiert. Der Abwartsdatenstrom wird in einem freien Fernsehkanal im ESB 
(ESB - Erweiterter Sonderkanal Bereich) iibertragen, also zwischen £2 und £3. Im Frequenzbe- 
reich f3 bis f4 kann je nach Anforderung an die jeweilige tjbertragungsrate der Abwarts- und 
des Aufwartsdatenstroms realisiert werden (Einteilung in 2 Teilbereiche im Frequenzband). 

Figur 9 zeigt eine schematische Darstellung eines Abschnitts aus dem segmentierten Fernseh- 
daten-Kabelnetzwerk, bei dem zwischen einem Einspeisepunkt 80 und Nutzerschnittstellen 81 
sowohl Femsehdaten als auch weitere elektronische Daten Ubertragen werden, beispielsweise 
Internetdaten. Hierbei wird ein Abwartsdatenstrom (DD) und ein Aufw2rtsdatenstrom (DU) 
gemaB dem DOCSIS-Standard genutzt. Im Rahmen des Abwartsdatenstroms (DD) werden 
nach dem DOCSIS-Standard neben lokalen Daten auch herkommhche Femsehdaten ttbermit- 
telt (TVDD). Darttber hinaus werden tiber die Hauptttbertragungstrasse elektronische Daten 
abwSrts (BD) und aufwarts (BU) tlbertragen. An zwei Punkten des in Figur 9 dargestellten 
Abschnitts ist eine Verarbeitungsvonichtung 82 implementiert, die der Verabeitungseinrich- 
tung 60 in Figur 6 entsprechen. Eine mogliche detaillierte Ausftihrung einer solchen Verar- 
beitungseinrichtung als Verstarkerpunkt ist in Figur 12 gezeigt. Weitere Verstarkerpunkte 83 
und 84 mit jeweiliger Funktionsbeschreibung werden unten in Verbindung mit den Figuren 10 
und 11 erlSutert. 



Bei der t)bertragung elektronischer Daten von Einspeisepunkt 80 zu den Nutzerschnittstellen 
81 (Abwartsdatenstrom) werden die angeforderten elektronischen Daten im Einspeisepunkt 80 



WO 2004/030255 



ft. 



•CT/DE2003/003201 



10 



digital in einem Frequenzbereich oberhalb 470 bzw. 606 MHz eingespeist Mit Hilfe der Ver- 
arbeitungseinrichtung 82 werden alle gesendeten Daten demoduliert, verarbeitet und neu mo- 
duliert. Fttr Nutzerschnittstellen, die der Verarbeitungseiorichtung 82 zugeordnet sind, werden 
die angeforderten Daten nach dem DOCSIS-Standard in eine erweiterten Sonderkanal-Bereich 
(ESB) tibertragen. Fiir alle anderen Nutzerschnittstellen werden die angeforderten Daten wie- 
der in den oberen Grenzbereich des tJbertragungsbandes mit der Hauptttbertragungstrasse 
moduliert und an die zugehQrigen Segmente tibertragen. An den Nutzerschnittstzellen kfinnen 
handelsubliche Kabelmodems benutzt werden, urn die nach dem DOCSIS-Standard empfan- 
genen Daten fiir eine Wiedergabe, beispielsweise mittels Personalcomputer, Telefon oder der- 
gleichen, zu demodulieren. 

Bei einer Datenubertragung von den Nutzerschnittstellen 81 zum Einspeisepunkt 80 (Ab- 
wSrtsdatenstrom) werden die vom Nutzer ttber das Kabelmodem kundenseitig eingespeisten 
Daten in den Frequenzbereich zwischen 5 MHz und 28,75 MHz moduliert. Wenn die so ein- 
gespeisten Daten die erste Verarbeitungsemrichtung erreichen, erfolgt eine weitere Verarbei- 
tung, die eine Demodulation und Modulation in dem oberen Frequenzbereich mit der 
Hauptttbertragungstrasse umfafit. Uber die Hauptttbertragungstrasse werden diese Daten dann 
zum Einspeisepunkt 80 ttbermittelt. Bei der Datenttbertragung im oberen Frequenzbereich 
oberhalb von 470 bzw. 606 MHz werden beliebige Modulationsverfahren angewandt, die eine 
Datenkommunikation mit hohen Datenraten ermoglichen. Beispielsweise werden 8 MHz 
breite KanSle genutzt, in denen je nach Eigenschaften des Kabels in dem Fersehdaten- 
Kabelnetzwerk zwischen 38 MBit/s und 52 MBit/s pro Kanal ttbertragen werden kdnnen. Es 
werden darttber hinaus die aus dem DOCSIS-Standard bekannten Modulationsverfahren 64- 
QAM oder 256-QAM (QAM - Quadrature Amphtude Modulation") genutzt. In der Summe 
der Kanale konnen bis zu 2.000 MBit/sek in der Hauptttbertragungstrasse realisiert werden. 
Mit Hilfe der Teilung der Bandbreite in Hin- und Ruckweg werden in diesem Frequenzbe- 
reich ausreichend Datenraten erzielt, um insgesamt beispielsweise 5.500 oder 7.500 Nutzer an 
einem Koaxialkabel zu versorgen. 



Wesentlicher Bestandteil der Verarbeitungsemrichtung 60 sind ein oder mehrere Kommxmi- 
kations-Prozessoren. Diese Prozessoren bedienen vomehmhch einen Datenbus, der den inter- 
nen Schnittstellen-Standard darstellt. Neben dem Datenus werden auch externe Schnittstellen 
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bedient. Diese externen Schnittstellen sind steckbar und konnen somit ausgetauscht werden. 

In der vereinfachten Darstellung Nach Figur 8 sind drei Schnittstellen dargestellt: 

(a) Hochfrequenz-Schnittstelle zum Auskoppelpunkt 

Diese Schnittstelle ist auf Basis von Komponenten konstruiert, die an den DVB-C- 
Standard (DVB - „Digital Video Broadcast") angelehnt sind. Aufgrund der Moglichkeit 
des Datentransports anhand des DVB-Standards werden sowohl die AbwSrts- als auch die 
AuiwSrtsdaten zur und von der Vembeitungseinrichtung mit dieser Funktion zum Aus- 
koppelpunkt zuruckgeftihrt. Durch die VerstSrker im Abwartsdatenstrom stehen die Ab- 
wartsdatenstrom-Kanale jedem A-Verstarkerpunkt zur Verfttgung. Die Zuweisung von 
Abwartsdatenstrom-Kanalen an die DOCSIS-Modems wird ebenfalls von der Verarbei- 
tungseinrichtung 60 vorgenommen. Dadurch entsteht eine optimale Flexibilitat in Be- 
trachtung der Kapazitatszuweisung, da mehrere DOCSIS-Segmente wahlweise einen ei- 
genen oder einen bereits von einem anderen Segment benutzten Abwartsdatenstrom- 
Kanal nutzen konnen. Die Modulation kann mit QAM 16 bis QAM 256 durchgeftihrt 
werden, die pro Abwartsdatenstrom-Kanal und 8 MHz Kanalbreite eine Kapazitat von bis 
zu 52 Mbit/s ermoglicht. Der benStigte Riickwartsverstarker fur den oberen Frequenzbe- 
reich ist ein Sub-Oktav-Band-Verstarko:, der im Gegensatz zu den geregelten Abwarts- 
datenstrom- Verstarkem, die das gesamte Band von 5 bis 862 MHz verstarken miissen, 
erheblich preiswerter ist. 

b) (Euro)DOCSIS-Schnittstelle zu den Kabelmodems 

Die DOCSIS-Schnittstelle erlaubt den Gebrauch von herkSmmlichen Kabelmodems. Die 
flir DOCSIS benStigten elektronischen Komponenten sind im Markt verfugbar, bei- 
spielsweise von Herstellern wie Broadcom oder Texas Instruments. Im herkSmmlichen 
HFC-Netz wird das Management der DOCSIS-Modems von einer Funktion im CMTS 
libernommen. Bei dem AusfUhrungsbeispiel wird das Management der Kanale in den 
DOCSIS-Segmenten (vgl. Figur 4) sowie die Kontrolle uber den MAC (MAC - „Medium 
Access <fi ) und PHY (, .Physical") Layer durch die Verarbeitungseinrichtung Ubemommen. 
Dieses Vorgehen erlaubt, dafi jedes Segment in die gesamte Netzarchitektur integriert 
werden kann, jedoch als selbstandige Einheit betrieben wird und damit Probleme bezttg- 
lich des Zeitverhaltens miiiimiert werden. Das Auskoppeln zu einem Telekommunikati- 
onsnetz ist deswegen auch an jedem Punkt moglich, an dem eine Verarbeitungseinrich- 
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tung installiert ist und eine entsprechende Schnittstelle zur Verfiigung steht. Komponen- 
ten filr die DOCSIS-Schnittstelle sind ebenfalls tlber Firmen wie Broadcom oder Texas 
Instruments lieferbar. 

c) Auskoppelschnittstelle zur Hauptttbertragungstrasse im oberen Grenzbereich der ttber- 
tragungsbandbreite 

Die Auskoppelschnittstelle zum Hauptttbertragungstrasse verbindet das koaxiale Netz mit 
einer Telekommimikationsinfrastniktur, wie sie bei einem Netzbetreiber zu finden ist. 
Standards fur diese Auskoppelung sind vielfach vorhanden und konnen bei Bedarf ent- 
sprechend nachgeriistet werden. Vorgesehen sind beispielsweise die Schnittstellen 
100BaseT und STM. Das Auskoppeln wird hierdurch sowohl auf Kupfer als auch auf op- 
tischer Basis erm6glicht.Installation im Verstarkerpunkt 

Die Umsetzung des beschriebenenVerfahrens benStigt zusatzlich einige Frequenzweichen und 
Splitter im Verstarkerpunkt. Das Frequenzband wird von den Frequenzweichen in die zwei 
Bereiche Abwarts und AufwSrts auf dem A-Niveau (47-700 MHz und 750-862 MHz) aufge- 
teilt. Der obere Frequenzbereich (750-862 MHz) wird fur die Aufwartsdatenstrom- 
Kommunikation zwischen den Verarbeitungseinrichtung benutzt. Der untere Frequenzbereich 
(47-700 MHz) beinhaltet sowohl die Fernsehkanale als auch die Abwartsdatenstrom-Kanale 
fiir den Internetzugang. Die Frequenzweichen im Verstarkerpunkt teilen zum einen das Fre- 
quenzspektrum zwischen Aufwartsdatenstrom, (Euro)DOCSIS und Abwartsdatenstrom und 
zusatzlich Downlinkspektrum in Up- und Downlinkkanale fiir die Zurttckfiihrung der Signale 
zum Auskoppelpunkt. In den DOCSIS-Segmenten werden die Frequenzen fur Abwartsdaten- 
strom und Aufwartsdatenstrom jeweils von der Verarbeitungseinrichtung 60 bestimmt und 
konnen pro Segment identisch sein, weil eine Weiterleitung zum nachsten Segment nicht ge- 
geben ist. 

Die benotigten Verstarker fiir den Uplink (750 -862 MHz) sind erheblich preiswerter als die 
A-Verstarker fiir das gesamte Band, weil: (i) es sich urn ein Sub-Oktav-Band handelt und kei- 
ne Probleme mit Verzerrungen 2. Ordnung zu beriicksichtigen sind, (ii) kein Push-Pull- 
Verstarker erforderhch ist, (iii) sie leichter abzugleichen sind und (iv) die Wahl der Bau- 
Elemente erheblich unkritischer ist. 
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Von den 45 freien KanSlen im Frequenzspektrum von 500 bis 862 MHz werden weiterhin 
zehn Kanale fur die Ubertragung zusStzlicher digitaler Fernsehprogramme freigehalten. Die 
restlichen 35 Kanale werden der jeweiligen Verarbeitungseinrichtung 60 fur den Transport 
5 des Abwartsdatenstroms und des Aufwartsdatenstroms zugeteilt Hiennit steht im koaxialen 
Netz eine Gesamtkapazitat von ca. 1 Gbit/s ohne separate Glasfaserverbindung zur Verfll- 
gung. Bei Nutzung des bestehenden Kupferkabels start seinen Ersatz durch Glasfaser, stellt 
eine wesentliche Einsparung dar. 

10 Es gibt mehrere Moglichkeiten ftir den Einsatz der Verarbeirtingseinrichtung 60 beim Aufrtt- 
sten des Kabelnetzes. Mit der Verarbeitungseinrichtung 60 bzw. hiervon abgeleiteten Ausfiih- 
rungen mit einem geringeren Umfang an Funktionalitaten (vgl. Beschreibung unten zu den 
Figuren 10 bis 12) kann ein relativ preiswertes Verfahren angeboten werden, mit dem auch 
kleinere Kundengruppen die digitalen Dienste der Kabelbetreiber nutzen konnen. 

15 

In der Netz- und Kapazitatsplanung werden die DOCSIS-Segmente zweckmaBig so ausgelegt, 
daB die maximale Kapazitat, die zur Verfilgung steht, ausgenutzt wird. Die DOCSIS-KaMle 
werden in der Verarbeitungseinrichtung 60 zusammengefuhrt, in einem Kanal im oberen Fre- 
quenzspektrum konzentriert und zum Auskoppelpunkt weitergeleitet, nSmlich dem Einspeise- 

20 punkt oder dem tJbergabepunkt zur Nutzerschnittstelle. Sowohl die Kontrolle des DOCSIS- 
Abwartsdatenstrome als auch des Aufwartsdatenstroms wird vom der Verarbeitungseinrich- 
tung 60 ubernommen. Durch die Einkoppelung der DOCSIS-Signale auf der B-Ebene in den 
Verstarkerpunkten konnen die benutzten Frequenzen fur die C-Ebenen in jedem Segment 
wiederverwendet werden, da diese nicht zum nachsten Segment weitergeleitet werden. Im 

25 Auskoppelpunkt werden die gesammelten Signale samtlicher Verstarkerpunkte auf eine Tele- 
kommxmikationsinfi^tnjktur ausgekoppelt 

Bei einer Aneinanderschaltung von Segmenten wird in den letzteren Clustem eine Bandbreite 
von ca. 600-700 Kbit/s zur Verfttgung stehen - vergleichbar mit einem DSL-AnschluB (mit 
30 einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 :6 gerechnet). 
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Die Frequenzen, die in den jeweiligen Segmenten des Fernsehdaten-Kabelnetzes von den 
Modems der Nutzer verwendet werden, werden von einem DOG SIS -Management- Server im 
BBK bzw. UBK in die Verarbeitungseinrichtung 60 geladen. Die Verarbeitungseinrichtung 60 
weist diese Konfigurationsdaten den jeweiligen Modems in dem Segment zu und verwaltet 
die Kommunikation der Modems mit dem Datennetz. Durch das Verschieben vom 
MAC/PHY-Layer vom CMTS in die Verarbeitungseinrichtung 60 ist die Verarbeitungsein- 
richtung 60 in ihren verschiedenen Ausfiihrungen die Management-Einheit fur die DOCSIS- 
Modems und nicht mehr das CMTS wie in der HFC-Technik. Hierdurch sind alle Verarbei- 
tungseinrichtung 60 im Kabelnetz unabhangige Knoten, die in der Ko m munikation und Aus- 
koppelung unabhangig von der Zentrale bzw. dem CMTS operieren kcinnen. Lediglich das 
zentrale Management der Frequenztabellen muB weiterhin im Management-Server durchge- 
fuhrt werden. 

Einer der Hauptunterschiede zwischen einem Glasfaserknoten und der Verarbeitungseinrich- 
tung ist insbesondere, daB die Verarbeitungseinrichtung die Daten bearbeitet und neu modu- 
liert. Diese Bearbeitung ist notwendig, urn die gewtlnschte Effizienz im Umgang mit den ver- 
fiigbaren Ressourcen zu erlangen. Der Aufwartsdatenstrom der jeweihgen Verstarkerpunkte 
wird in einem 38 oder 52 Mbit/s Kanal konzentriert (ca. 4:1) und im oberen Frequenzband 
zum Auskoppelpunkt geleitet Durch die zusatzliche Konzentration entsteht eine Verzogerung 
in der Kommunikation, die die erlaubte ,,Round-Trip-Zeit" aus dem (Euro)DOCSIS-Standard 
eventuell nicht einhalten wtlrde. Da durch dieses Zeitverhalten die Kundenmodems nicht 
mehr mit dem CMTS kommunizieren wurden, wird der MAC und die PHY-Layer des CMTS 
in die Verarbeitungseinrichtung integriert. Der hier entstandene Vorteil ist, neben der Einhal- 
tung des (Euro)DOCSIS-Standards, daB die Anbindung der Segmente jetzt auch durch jede 
rein digitale Anbindung realisiert werden kann. Bei Bedarf kfinnte ein Segment beispielsweise 
fiber eine 1 Gbit/s Anbindimg von Arcor erschlossen werden, da das BlueGate als Bridge zwi- 
schen dem Telekommunikationsnetz und dem Kabelnetz fungiert Die Management-Server- 
Funktionen konnen nach wie vor im CMTS bleiben, urn eine Kombination von Verarbei- 
tungseinrichtung 60 und HFC-System zu erlauben. 



Wenn die Kapazitat in einem 450 MHz Segment erhoht werden soil, kann dies durch gezieltes 
Ersetzen der A-Verstarker und der Frequenzweichen vorgenommen werden. Die Fernspeise- 
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weiche flir den Rtickkanal ist bereits in den Verstarkeipunkten vorhanden und dient nur zur 
Einkoppelung von DOCSIS-Signalen. 

Die benotigten Investitionen zur Aufrtistung von bestehenden Kabelnetzwerken sind mit die- 
sem Vorgehen minimal. Es werden bei der beschriebenen Ausfilhrungsform eine Verarbei- 
tungseinrichtung pro Segment sowie ein zusatzlicher VerstSrker flir den Rttckweg tiber das 
obere Frequenzspektrum benotigt. Bei der Bestimmung des/der Punkte(s), an welchen die 
Verarbeitungseinrichtung(en) im Kabelnetz aufgenommen werden, ist die benOtigte Kapazitat 
pro Segment der bestimmende Faktor. 

Aufrttstung auf A-Level 862 MHz-Technik 

Der Unterschied zum 450 MHz-Netz liegt in der verfiigbaren Abwartsdatenstrom-Kapazitat. 
Wenn die A-Verstarker auf 862 MHz aufgerttstet werden, dann steht flir die Kommunikation 
von dear Verabeilxmgseinrichtung zum Auskoppelpunkt das Frequenzspektrum von ca. 500 
MHz bis zu 862 MHz fur die Abwarts-/Aufwartskanale zur Verfttgung. Hierdurch konnen 
mehr Nutzerschnittstellen (Wohneinheiten) an das Kabelnetz angeschlossen werden, bevor auf 
ein Telekommunikationsnetz ausgekoppelt werden mufl. Obwohl sich die Anzahl der insge- 
samt moglichen Nutzerschnittstellen im Segment erhoht, ist eine Aufrttstung der B- und C- 
VerstSrker nicht notwendig, da die Bandbreite pro einzelnem Segment gleich bleibt In der 
Regel ist dieses Vorgehen fur grofiere Netze empfehlenswert, da bis zu 20 A-Verstarker in 
einer Reihe geschaltet sein k6nnen. 



Aufrttstung auf Basis 450 MHz-Technik mit Merconnect-Technik 

Abhangig von der verfiigbaren Telekommunikationsiiifrastraktur des Kabelnetz-Betreibers 
kann bei Bedarf auf eine Auskopplung auf Telekommxinikationsleitungen Dritter zurttckge- 
griffen werden, bevor die Signale zum Breitbandkabel zuruckgefuhrt werden. Dieses Vorge- 
hen kann, wirtschafUich gesehen, sinnvoller sein als beispielsweise eine Glasfaserverlegung. 
Das BlueGate wird dafur lediglich im gewunschten Auskoppelpunkt mit der Telekommuni- 
kation-Infrastruktur verbunden. Die konzentrierten Daten im Abwartsdatenstrom und Auf- 
wartsdatenstrom werden auf eine Schnittstelle ausgegeben, die eine Verbindung mit der 
Hauptttbertragungstrasse im oberen Frequenzbereich (,,hackbone**) des Netzes hat. Dieses Ka- 
belnetz ist mit einem ISP (ISP - , Jntemet Service Provider**) verbunden. Mit diesem Vorge- 
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hen kSnnen kleinere Segmente in einem Kabelnetz sehr wirtschafllich aufgerttstet werden. Bei 
einem spater hoher benotigten Datenvolumen kann dieses Segment ohne zusatzliche Kosten 
wieder an die eigene Infirastruktur gekoppelt werden. 

Kombinierbarkeit mit herkommlicher HFC-Technik 

Das beschriebene Verfahren kann ohne weiteres mit bestehender HFC-Technik kombiniert 
werden. So kann die Anwendung von HFC-Technik in der stadtischen Netzplanung, wo die 
„Rights of Way" fiir die Glasfaserverlegung gegeben sind. Bei der Netzplanung der Kabelbe- 
treiber werden haufig zusatzliche Glasfaser verlegt, die unmittelbar noch keine Anwendung 
finden. Diese Glasfasem konnen als Ankopplung von Segmenten verwendet werden, in denen 
das beschriebene Verfahren mit Hilfe einer oder mehrerer Verarbeitungseinrichtungen 60 aus- 
fuhrbar ist. 

Zur Implementierung der bidirektionalen Datenflbertragung werden Verstarkerpunkte in dem 
segmentierten Kabelnetzwerk individuellen Anforderungen in dem jeweiligen Verstarker- 
punkt entsprechend ausgefuhrt. Neben der Verwendung der Verarbeitungseinrichtung 60 wer- 
den vereinfachte Varianten verwendet. In den Figuren 10, 11 und 12 sind Verarbeitungsein- 
richtungen detailliert dargestellt, die die voile Funktionalitat der Verarbeitungseinrichtung 60 
(vgl. Figur 12) oder ledighch ein Teil hiervon (vgl. Figuren 10 und 1 1) umfassen. In den Figu- 
ren 10 bis 12 werden die folgenden Abkilrzungen verwendet: FSpW2 - neue Fernspeise mit 3 
Frequenzbandern , FSpWR - Fernspeiseweiche mit Riickweg, RuVr - RttckwegverstSrker, 
A/Vr - A-Linien VerstSrker, MP - Messpunkt, HBVr - Hochbandverstarker, CVt - C-Linien 
Verteiler 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 10 wird lediglich der Ruckweg im herkommlichen Frequenz- 
bereich 5 28,75 MHz zusammengefuhrt und verstarkt werden. Hierbei ist zu beachten, daB 
ubliche C-VerstSrker keine geeignete Frequenzweiche beinhalten. Diese muB deshalb jeweils 
als zusatzhche Baugruppe eingefugt werden. Die Rflckwege der C-Linien werden fiber neue 
Frequenzweichen ausgekoppelt und mit den Rtlckwegsignalen aus der folgenden A-Linie und 
den B-Linien zusammengefiihrt. Nach Verstarkung und Frequenzgangkorrektur wird das zu- 
sammengeftihrte Riickwegsignal in den Rflckweg der vorangehenden A-Linie tlbor die Fern- 
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speiseweiche (FSpWR) eingespeist Verstarkerpunkte in der Ausfuhrung nach Figur 10 ent- 
sprechen in ihrer Funktionalitat den Verstarkerpunkten 83 in Figur 9. 

Bei der Ausfilhrung nach Figur 1 1 werden zusatzlich zur Ausfiihrung nach Figur 10 auch die 
Signale im Hochband (> 470 MHz) in beiden Richtungen verstarkt. Eine weitere Bearbeitung 
dieser Signale ist nicht erforderlich. Um den oberen Frequenzbereich zu erschlieBen, ist eine 
neue Femspeiseweiche mit einem zusatzlichen Bereich erforderlich (FSpw2). Zur Zusammen- 
ftihrung der Rtlckwegsignale im Frequenzbereich 5 ... 28,75 MHz kann die gleiche Rtlckver- 
stSrker (RuVr) zum Einsatz kommen wie bei der Ausftihrung nach Figur 10. Zusatzlich ist ein 
bidirektionaler Hochband-VerstSrker (HBVr) erforderlich, dessen Richtungen iiber entspre- 
chende Frequenzweichen getrennt werden. Zur Anpassung an die Kabelverbindungen der an- 
und abgehenden A-Linien sind Entzerrer und Dampfer vorzusehen. Verstarkerpunkte in der 
Ausftihrung nach Figur 11 entsprechen in ihrer Funktionalitat den Verstarkerpunkten 84 in 
Figur 9. 

Die Ausftihrung des erweiterten VerstMrkerpunktes nach Figur 12 stellt den zentralen Knoten 
ftir ein zu versorgendes Segment im Kabelnetzwerk dar. Diese Ausftihrung stellt insbesondere 
auch die Basisfunktionalitat einer DOCSIS-CMTS zur Verfugung. Die Rtlckwegsignale wer- 
den wieder in der RiiVr-Baugruppe gesammelt, dann jedoch nicht auf die ankommende A- 
Linie geftihrt, sondem einer Gruppe von DOCSIS-Aufwartsdatenstrom-Empfangem 
(DOCSIS-Demodulation) zugeftihrt. Da sowohl die ankommende als auch die abgehende A- 
Linie als Bestandteil der Haupttibertragungstrasse („backbone 4< ) Hochband-Signale fiihren, 
milssen zum AnschluB die von der Ausfuhrung nach Figur 11 bekannten, erweiterten Fern- 
speiseweichen (FSpW2) eingesetzt werden. Der AnschluB fur den Riickweg 5 ... 28,75 MHz 
an der Femspeiseweiche (FSpW2) fur die ankommende A-Linie bleibt bei dieser Ausfuhrung 
unbelegt (AbschluBwiderstand). Die DOCSIS-AufwSrts-Daten werden vom Steuerprozessor 
in den Hochband-Aufwartsdatenstrom gemvdtiplext. Dazu werden sSmthche Hochband- 
Aufwartsdatenstrom-Kanale iiber Frequenzweichen ausgekoppelt und in einer Gruppe von 
DVB-Demodulatoren demoduhert. Die neu gemultiplexten Datenstrome werden einer Gruppe 
von DVB-Modulatoren zugeftihrt, deren Ausgangssignale verstarkt und tiber Frequenzwei- 
chen in die ankommende A-Linie gespeist werden. Eine Gruppe von weiteren DVB- 
Demodulatoren empfangt die ftir das zu versorgende Segement in dem Kabelnetz bestimmten 
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Daten, die mit einer Gruppe von DOCSIS-Sendern (DOCSIS-Modulation) in den zur Vertei- 
lung bestinimten Frequenzbereich 47 ... 450 MHz umgesetzt werden. Diese Kanale werden 
tiber eine spezielle Kombinier-Baugruppe (Comb) mit den reinen Verteilsignalen zusammen- 
gefiihrt. 



Bei den Ausfuhrungen in den Figuren 10 bis 12 wurde von der Annahme ausgegangen, daB 
die Hauptttbertragungstrasse im oberen Frequenzbereich sich nur ttber eine A-Linie des Ka- 
belnetzes erstreckt. Die Hauptabertragungstrasse laBt sich jedoch ohne EinschrMnkungen auch 
auf B-Linien ausdehnen, und es sind auch einfache Verzweigungen moglich. Die Block- 

10 schaltbilder der Erweiterungen eines Verstarkerpunktes auf einer B-Linie unterscheiden sich 
dann von denen der bisher betrachteten Typen in den Figuren 11 uns 12 dadurch, daB der 
A/BVr auf einer B-Linie arbeitet und der BVr mit den zugehSrigen Fernspeiseweichen 
(FSpWR) entfillt (vgl. Figur 13). Verzweigungen sind sowohl bei der Ausftihrung nach Figur 
1 1 als auch bei der Ausfuhrung nach Figur 12 mSglich. Hierbei kommt der bisher ungenutzte 

15 Koppler im Hochband-VerstSrker zum Einsatz. Figur 13 zeigt dies fur eine zu der Ausftihrung 
nach Figur 1 1 ahnliche AusfUhrung. In diesem Beispiel wird das Hochband aus der abgehen- 
den A-Linie mit dem Hochband auf einer der beiden abgehenden B-Linien uber den Koppler 
zusammengefuhrt. Dazu ist auf der betreffenden B-Linie ebenfalls eine neue Frequenzweiche 
(FSpW2) erforderlich. Mehrfachabzweigungen der Hauptttbertragungstrasse von einem Ver- 

20 starkerpunkt (Vrp) aus sind wegen der damit verbundenen hohen Dampfimg des Kopplers 
nicht vorgesehen. 

Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele wurden imter Bezugnahme auf den DOCSIS- 
Standard erlautert. Die Erfindung entfaltet ihre Vorteile jedoch auch in Verbindung mit ande- 
25 ren tibhchen Standards der elektronischen Datenubertragung, insbesondere dem IEEE 802.3- 
oder dem IEEE 802. 11 -Standard. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspruchen und der Zeichnimg ofifenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
30 VerwirkUchung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausftihrungsformen von Bedeutung 
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Anspruche 

1 . Verfahren zum bidirektionalen tFbertragen von elektronischen Daten in einem Fernseh- 
daten-Kabelnetzwerk mit Segmenten, die jeweils mehrere Nutzerschnittstellen umfassen, 
5 wobei jedes der Segmente tlber eine Kabelverbindnng mit einem Einspeisepunkt des 

Femsehdaten-Kabelnetzwerkes verbunden ist, und wobei das Verfahren die folgenden 
Schritte umfafit: 

a) eine Abwarts-Ubertragung elektronischer Daten von dem Einspeisepunkt zu wenig- 
stens einem Teil der Nutzerschnittstellen eines oder aller Segmente iiber die Kabelver- 
0 bindung, bei der 

- angeforderte elektronische Daten als digitale Abwarts-Daten fiber den Einspeise- 
punkt in die Kabelverbindung eingespeist und von dem Einspeisepunkt zu einer 
dem Einspeisepunkt in der Kabelverbindung abwarts nachgeschalteten Verarbei- 
tungseinrichtung von einem ersten Typ tlbertragen werden; 

15 - aus den digitalen Abwarts-Daten in der Verarbeitungseinrichtung vom ersten Typ 

lokale elektronische Daten zum Verteilen an zumindest eine Nutzerschnittstelle in 
einem lokalen Segment, welches an die Verarbeitimgseinrichtung vom ersten Typ 
gekoppelt ist, und elektronische Abwarts-Femdaten fur eine Ubertragung in einem 
Abwarts-Hochfirequenzband in einem oberen Grenzbereich einer Obertragungs- 

?0 bandbreite der Kabelverbindung erzeugt werden; 

- die lokalen elektronischen Daten in einem AbwSrts-Frequenzband der Ubertra- 
gungsbandbreite der Kabelverbindung iibertragen werden, welches unterhalb des 
Abwarts-Hochfrequenzbandes gebildet ist; 

- die elektronischen Abwarts-Femdaten mittels der Verarbeitungseinrichtung vom 
25 ersten Typ in das Abwarts-Hochfrequenzband der Kabelverbindung eingespeist und 

iiber die Kabelverbindung zu einer weiteren Verarbeitungseinrichtung vom ersten 
Typ iibertragen werden; und 

- die elektronischen Abwarts-Femdaten in der weiteren Verarbeitungseinrichtung 
vom ersten Typ in weitere lokale elektronische Daten zum Verteilen an zumindest 

30 eine Nutzerschnittstelle in einem weiteren lokalen Segment umgewandelt werden, 

welches an die weitere Verarbdtungseinrichtung vom ersten Typ gekoppelt ist; 
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b) eine Aufwarts-Obertragung elektronischer Daten von wenigstens einer der Nutzer- 
schnittstellen eines oder aller Segmente zu dem Einspeisepunkt uber die Kabelverbin- 
dung, bei der 

- elektronisch erfafite Nutzerdaten tiber die wenigstens eine Nutzerschnittstelle in die 
Kabelverbindung eingespeist werden; 

- aus den elektronisch erfaBten Nutzerdaten in der weiteren Verarbeilungseinrichtung 
vom ersten Typ, die der wenigstens einen Nutzerschnittstelle in der Kabelverbin- 
dung aufwarts nachgeschaltet ist, elektronische Aufwarts-Ferndaten erzeugt wer- 
den; 

- die elektronischen Aufwarts-Ferndaten mittels der weiteren Verarbeitungseinrich- 
tung vom ersten Typ in ein Aufwarts-Hochfrequenzband im oberen Grenzbereich 
der Ubertragungsbandbreite der Kabelverbindung eingespeist und Uber die Kabel- 
verbindung zu der Verarbeitungseinrichtung vom ersten Typ tibertragen werden; 
und 

- die elektronischen Aufwarts-Ferndaten in der Verarbeitungseinrichtung vom ersten 
Typ in digitale AufwSrts-Daten umgewandelt und uber die Kabelverbindung an den 
Einspeisepunkt tibertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, daB das Abwarts-Hoch- 
frequenzband und das Aufwarts-Hochfrequenzband als benachbarte FrequenzbSnder ge- 
bildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurchgekennzeichnet, daB als obere Grenz- 
frequenz des Aufwarts-Hochfirequenzbandes die obere Grenzfirequenz der Ubertragungs- 
bandbreite der Kabelverbindung verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abwarts-Hochfrequenzband und das Aufwarts-Hochfrequenzband oberhalb einer 
Frequenz von etwa 470 MHz gebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die lokalen elektronischen Daten an die zumindest eine Nutzerschnittstelle in dem 
lokalen Segment sowie die weiteren lokalen elektronischen Daten an die zumindest eine 
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7. 

10 



15 



20 

8. 



25 



Nutzerschnittstelle in dem weiteren lokalen Segment gemaB einem DOCSIS-Standard 
(DOCSIS - „Data Over Cable Service Interface Specification"), dem IEEE 8023- oder 
dem IEEE 802.1 1-Standard ttbertragen werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Nutzerschnittelle ein jeweiliges Kabelmodem oder eine jeweilige Adapterein- 
richtung verwendet wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektronischen Abwarts-Femdaten bei der Ubertragung in dem Abwarts- 
Hochfrequenzband der Kabelverbindung zwischen der Verarbeitungseinrichtung vom er- 
sten Typ und der weiteren Verarbeitungseinrichtimg vom ersten Typ und/oder die elek- 
tronischen Aufwarts-Ferndaten bei der tJbertragung in dem Aufwarts-Hochfrequenzband 
der Kabelverbindung zwischen der weiteren Verarbeitungseinrichtung vom ersten Typ 
und der Verarbeitungseinrichtung vom ersten Typ mittels einer zwischen die Verarbei- 
tungseinrichtung vom ersten Typ und die weitere Verarbeitungseinrichtung vom ersten 
Typ gekoppelten Verarbeitungseinrichtung vom einem zweiten Typ verstSrkt werden, 
wobei die Verarbeitungseinrichtung vom zweiten Typ weiterhin die lokalen elektroni- 
schen Daten und/oder die weiteren elektronischen Daten abwarts und aufwarts tibertragt. 

Vorrichtung zur Verwendung bei einem Verfahren zum bidirektionalen Ubertragen von 
elektronischen Daten in einem Fernsehdaten-Kabelnetzwerk mit Segmenten, die jeweils 
mehrere Nutzerschnittstellen umfassen, wobei jedes der Segmente tiber eine Kabelver- 
bindung mit einem Einspeisepunkt des Fernsehdaten-Kabelnetzwerkes verbunden ist, 
mit: 

bl) einem Verarbeitungsmodul zum Verarbeiten digitaler Abw&rts-Daten, mit: 

- Auskopplungsmitteln zum Auskoppeln digitaler Abwarts-Daten aus der Kabel- 
verbindimg, die flber einen Einspeisepunkt in die Kabelverbindung eingespeist 
sind; 

- Empfangsmitteln zum Empfangen der ausgekoppelten, digitalen Abwarts-Daten 
von den Auskopplungsmitteln; 

- Demodulationsmitteln, die den Empfansgmittel nachgeschaltet sind, zum Demo- 
dulieren der ausgekoppelten, digitalen Abwarts-Daten; 
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- einer zentralen Steuereinrichtung, welche Erzeugungsmittel zum Erzeugen von 
elektronischen Abwarts-Ferndaten aus den demodulierten, ausgekoppelten, digi- 
talen Abwarts-Daten fiir eine Ubertragung in einem Abwarts-Hochfrequenzband 
in einem oberen Grenzbereich einer Obertragungsbandbreite der Kabelverbin- 

5 dung; 

- Modulationsmitteln zum Modulieren der elektronischen Abwarts-Ferndaten fur 
das Abwarts-Hochfrequenzband; und 

- Einkopplungsmitteln zum Einkoppeln der modulierten elektronischen Abwarts- 
Ferndaten in das Abwarts-Hochfrequenzband der Kabelverbindung; und 

1 0 b2) einem weiteren Verarbeitungsmodul zum Verarbeiten elektronisch erfaBter Nutzer- 

daten, mit: 

- weiteren Auskopplungsmitteln zum Auskoppeln elektronisch erfaBter Nutzerdaten 
aus der Kabelverbindung, die iiber wenigstens eine Nutzerschnittstelle in die Ka- 
belverbindung eingespeist sind; 

15 - weiteren Empfangsmitteln zum Empfangen der ausgekoppelten, elektronisch er- 

faBten Nutzerdaten von den weiteren Auskopplungsmitteln; 

- weiteren Demodulationsmitteln, die den weiteren Empfansgmittel nachgeschaltet 
sind, zum Demodulieren der ausgekoppelten und empfangen, elektronisch erfaB- 
ten Nutzerdaten; 

20 - von der zentralen Steuereinrichtung umfaBten weiteren Erzeugungsmitteln zum 

Erzeugen von elektronischen Aufwarts-Ferndaten aus den demodulierten, ausge- 
koppelten, elektronisch erfaBten Nutzerdaten fur eine Ubertragung in einem Auf- 
warts-Ho chfrequenzband in dem oberen Grenzbereich der t)bertragungsband- 
breite der Kabelverbindung; 

25 - weiteren Modulationsmitteln zum Modulieren der elektronischen Aufwarts- 

Ferndaten fiir das Aufwart s-Hochfrequenzb and; und 

- weiteren Einkopplungsmitteln zum Einkoppeln der modulierten elektronischen 
Aufwarts-Ferndaten in das Aufwarts-Hochfrequenzband der Kabelverbindung. 



30 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch eine an die zentrale Steuer- 
einrichtung gekoppelte SchnittsteUeneinrrichtung zum tfbertragen von mit Hilfe der zen- 
tralen Steuereinrichtung erzeugten lokalen elektronischen Daten in einem Abw3rts- 
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Frequenzband der Ubertragungsbandbreite der Kabelverbindung, welches unterhalb des 
Abwarts-Hochfrequenzbandes gebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Ansprach 8 oder 9, gekennzeichnet durch eine an die zentrale 
Steuereinrichtung gekoppelte Funk-SckdttsteUeneinrichtung zum tJbertragen von mit 
Hilfe der zentralen Steuereinrichtung erzeugten lokalen elektronischen Daten ttber eine 
Funkverbindung. 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 8 bis 10, gekennzeichnet durch VerstSr- 
kermittel zum Verstarken der elektronischen Abwarts-Ferndaten flir das Abwarts- 
Hochfrequenzband und/oder der elektronischen Aufwarts-Ferndaten fur das AufwSrts- 
Hochfrequenzband. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the bi-directional transmission of electronic data in a television data 
cable network with segments comprising several user interfaces. Each of said segments is linked to a feed point of the television data 
cable network via a cable connection. According to the inventive method, downstream electronic remote data is transmitted within 
a downstream high frequency band in an upper border area of a transmission bandwidth of the cable connection while upstream 
electronic remote data is transmitted within an upstream high frequency band in the upper border area of the transmission bandwidth 
of the cable connection. 



S (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum bidirektionalen Obertragen von 
^| elektronischen Daten in einem Fernsehdaten-Kabelnetzwerk mit Segmenten, die jeweils mehrere Nutzerschnittstellen umfassen, wo- 
bei jedes der Segmente uber eine Kabelverbindung mit einem Einspeisepunkt des Fernsehdaten-Kabelnetzwerkes verbunden ist. Bei 
O dem Verfahren werden elektronische Ab warts -Femdaten in einem Abwarts-Hochfrequenzband 
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in einem oberen Grenzbereich einer Obertragungsbandbreite der Kabelverbindung und elektronische Aufwarts-Ferndaten in einem 
Aufwarts-Hochfrequenzband in dem oberen Grenzbereich der Obertragungsbandbreite der Kabelverbindung ubertragen. 
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Recherchlerte aber nlcht zum MIndestprOfstoff gehdrende VerdffentDchungen, soweit dfese unter die recherchlerten Gebiete fallen 
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Kalegorie 0 Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



GB 2 310 113 A (NORTHERN TELECOM LTD) 
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Seite 8, Zelle 9 - Seite 12, Zeile 10 
Abblldungen 1-3 

US 2002/097674 Al (LOKE SRINIVAS ET AL) 
25. Jul1 2002 (2002-07-25) 
Absatz '0076! - Absatz '0081! 
Absatz '0136! - Absatz '0139! 
Abbildungen 3-5,17,18 



1-4,6-11 



1,2,4-9, 
11 



□ 



Weitere Veroffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 
■A' Verdffentlichung, die den aiigemeinen Stand der Technlk defintert, 
aber nlcht als Besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intematlonaten 
Anmeldedatum verdffenlKcht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zwelfethaft er- 
schelnen zu (assen, oderdurch die das Ver6ffentfichungsdatum ehier 
anderen fm Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wte 
ausgefOhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf elne mOndBche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteflung oder andere Maflnahmen bezteht 

■P* Verdffentlichung, die vor dem tntemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T SpStere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdalum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeidung nlcht kolDdfert, sondem nur zum VerstSndnfs des der 
Erflrtdung zugrundeiiegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeDegenden 
Theorie angegeben Ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dieser Verdffentlichung nlcht ais neu oder auf 
erfindertscher TaMIgkeit beruhend betrachtet werden 

"V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfindertscher Taligkeil beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit etneroder mehreren anderen 
Verdffentilchungen dieser Kalegorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung far einen Facnmann naheltegend 1st 

*&' Verdffentlichung, die MitgQed derseiben Patentfamilie ist 
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